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Вказується на недостатнє вивчення проблеми міцності розпірних анкерів, які пра-
цюють у кам’яній кладці і керамзитобетоні та відсутність нормативної бази. Пропону-
ється методика визначення нормативних і розрахункових величин опору анкерних кріп-
лень відповідно до положень розрахунку конструкцій за граничними станами. 
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Відповідно до Національної програми енергозбереження, в Укра-
їні необхідно провести утеплення стін практично всіх існуючих циві-
льних будівель. 
З усіх типів теплоізоляційно-оздоблювальних систем найбільш 
ефективними і довговічними є вентильовані фасади із захисним екра-
ном (сайдингом) з металевих, керамічних, скляних панелей (листів) 
[1]. Несучі профілі та кронштейни сайдингу кріпляться до стін розпір-
ними анкерами, які поки що не виробляються в Україні й експорту-
ються з країн Євросоюзу. 
В нашій країні відсутня інструктивно-нормативна база з питань 
проектування анкерної техніки, а норми країн Євросоюзу не адаптова-
ні до українських вимог, що є серйозною перепоною для впроваджен-
ня анкерних кріплень і реалізації програми енергозбереження. 
Дослідження з указаної проблеми проводилися в лабораторіях 
виробників анкерної техніки (Fisher, Hilti, Mungo та ін.), на підставі 
яких створено метод розрахунку анкерних кріплень („метод СС”) [2-4]. 
Основою для розрахунку кріплень є рекомендована виробником базова 
величина розрахункового опору для одного анкера в бетоні міцністю С 
20/25 за ENV206. Вплив напряму прикладання зовнішнього наванта-
ження, глибини анкерування, відстані між осями анкерів та до грані 
бетонного елемента, а також збільшення міцності бетону понад 30 
МПа враховується системою коефіцієнтів запасу (надійності). 
В Україні перші дослідження роботи розпірних анкерів, започат-
ковані в ПолтНТУ ім. Юрія Кондратюка [5], показали, що при розра-
хунку несучої здатності окремого анкера (групи анкерів) потрібно ви-
користовувати складнішу систему коефіцієнтів надійності та запрова-
джувати коефіцієнти умов роботи. 
Відомо, що стіни існуючих цивільних будівель, які підлягають 
утепленню, переважно виготовлені з кам’яної кладки та керамзитобе-
тону, міцність і однорідність яких не дуже висока. 
В Європі й Україні не розроблено рекомендацій з розрахунку ан-
керних кріплень у кам’яній кладці та бетоні міцністю 1,5-10,0 МПа. 
Основна причина цієї проблеми – визначення нормативного і розраху-
нкового опору розпірних анкерів у таких гетерогенних матеріалах. 
На підставі аналізу зарубіжних даних і власних досліджень [5, 6] 
пропонується методика визначення нормативних і розрахункових ве-
личин опору зрізу QR і вириванню NR  окремих розпірних болтів у 
кам’яній кладці і бетоні. 
Об’єктом досліджень є напружено-деформований стан сталевих 
болтів з розпірною гільзою та матеріалів основи анкерного кріплення. В 
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дослідах використовувалися найбільш економічні анкерні болти (фір-
ми «ОМАХ») діаметром 8, 10, 12, 16, 20 мм, розпірна частина яких 
утворюється кінцевою частиною гільзи, що деформується під час пе-
реміщення шпильки з конусом на кінці. Матеріал болтів – сталь класу 
8.8 за ISO 898.Т1. Матеріал основи – кам’яна кладка (з повнотілої ке-
рамічної цегли М 75 – М 150 на розчині М 25 – М 100) та керамзитобе-
тон міцністю В 7,5 - В 12,5 (міцність керамзиту при стисканні в цилін-
дрі, відповідно до вимог ГОСТ 9758-86 і ДСТУ Б.В.2.7-17-95 станови-
ла 1,6-2,2 МПа). 
Після реалізації плану повнофакторного експерименту [5] другого 
порядку (при трьох факторах і п’яти рівнях варіювання) було отрима-
но 180 експериментальних значень опору анкерних кріплень вириван-
ню і зрізу. 
Опір анкерних кріплень зрізу uQR ,  і вириванню uNR ,  залежно 
від виду і міцності матеріалу основи ( 1х ), діаметра анкерів ( 2х ) та 
глибини анкерування ( 3х ) рекомендується підраховувати за форму-
лою ( ) +++++++′= ...xb...xb...xbbRR ppN,uQ,u 1212110   
),()( 2221211111 pppppp-)p(p - x-xb...x-xb...xxb +++++      (1) 
де 1x0 =  – фіктивний фактор, необхідний для розрахунку вільного 
члену поліному 2211100 ... ppp xbxbbb −−−′= ; ix  – фактори; p –- кі-
лькість факторів; pi bb , – коефіцієнти рівняння регресії. 
Розрахунок коефіцієнтів регресії в залежності (1) виконувався для 
чотирьох схем руйнування анкерних кріплень, які були зафіксовані в 
експериментах: 1а – виривання анкера з матеріалу основи, 1б – руйну-
вання матеріалу основи (в дослідах на виривання); 2а – руйнування 
внаслідок зрізу сталевого анкера, 2б – руйнування матеріалу основи (в 
дослідах на зріз). 
Відповідно до [7], значимість коефіцієнтів pi bbb ,,0  рівняння ре-
гресії (1) перевіряли за допомогою критерію Стьюдента, адекватність 
прийнятої математичної моделі і даних експериментів оцінювали за 
критерієм Фішера (при довірчій ймовірності Р=0,95). 
За рівнянням (1) підраховані значення опору на зріз uQR ,  і вири-
вання uNR ,  окремого анкерного кріплення в кам’яній кладці та бетоні 
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з вищезазначеними характеристиками. На експериментальних кривих 
залежностей „ υ−Q ” і „ υ−N ” (рисунок) цим величинам відповідає 
максимальне зусилля, прикладене до анкерів на висхідній ділянці діаг-
рами деформування. Аналізуючи подібні залежності для всіх схем 
руйнування анкерних кріплень, можна виділити (з ймовірністю 
Р=0,95) рівні uQR ,5,0 ⋅  і uNR ,7,0 ⋅ , які відповідають переміщенню 
анкера в межах монтажних допусків (наприклад, 0,1=υ  мм при робо-
ті на зріз і 2,0=υ  мм – на виривання згідно з допусками фірм Fisher, 
Hilti [2-4]). Тобто uQnQ RR ,, 5,0 ⋅=  і uNnN RR ,, 7,0 ⋅= . 
Відповідно до методики розрахунку за граничними станами, роз-
рахунковий опір анкерних кріплень потрібно визначати за формулами: 
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Рекомендована система коефіцієнтів надійності й умов роботи 
представлена в таблиці. 
 
Система коефіцієнтів надійності та умов роботи 
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кам’яної  
кладки 
бетону сталі 
Фактори, які зумовлюють застосування 
коефіцієнтів 
ум
ов
н
е 
п
оз
н
ач
ен
н
я
 
ч
и
сл
ов
е 
зн
ач
ен
н
я
 
ум
ов
н
е 
п
оз
н
ач
ен
н
я
 
ч
и
сл
ов
е 
зн
ач
ен
н
я
 
ум
ов
н
е 
п
оз
н
ач
ен
н
я
 
ч
и
сл
ов
е 
зн
ач
ен
н
я
 
1. Можливе відхилення міцності матеріалу 
безпосередньо в конструкціях, недостат-
ній розвиток пластичних деформацій для 
сталі тощо 
γk 2.0 γbc 1.3 γs 1.1 
2. Вид напруженого стану матеріалу 
(стиск, розтяг, зріз) та рівень напружень γk1 
1,1 
1,0 
0,8 
γb1 
1,1 
1,0 
0,9 
γs1 
1,0 
0,9 
3. Вплив тривалості дії навантажень γk2 
 
1,0 
0,85 
γb2 
1,1 
1,0 
0,85 
γs2 
1,0 
0,9 
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Залежність між зусиллям зрізу Q (а) та виривання N (б) і переміщеннями υ  
анкерних кріплень до кам’яної кладки в напрямку дії сили (для випадку руйнування 
матеріалу основи): 
1 – анкер діаметром d = 8 мм, довжиною анкерування lan = 80 мм; 2 – анкер d = 12 мм,  
lan = 80 мм; 3 – анкер d = 20 мм, lan = 80 мм. 
 
На підставі отриманих експериментальних даних визначені           
чотири можливі схеми руйнування (відмови) анкерних кріплень,               
для кожної з яких за формулою (1) можна визначити опір зрізу               
uQR ,  і вириванню анкера uNR , . Нормативний опір анкерних кріп-
лень uQnQ RR ,, 5,0 ⋅=  і uNnN RR ,, 7,0 ⋅=  рекомендується приймати 
(при Р = 0,95) з умов обмеження деформацій анкерів у межах монтаж-
них допусків. Розрахунковий опір анкерних кріплень визначається за 
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формулами (2), (3) при відповідних коефіцієнтах надійності та умов 
роботи, представлених у таблиці. 
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ОСОБЛИВОСТІ ВИЗНАЧЕННЯ МІЦНОСТІ ДОРОЖНЬОЇ  
КОНСТРУКЦІЇ В МІСЬКИХ УМОВАХ 
 
Наводиться метод визначення параметрів шарів дорожньої конструкції, що харак-
теризують її несучу здатність. 
 
Експлуатація міських доріг має суттєві відмінності в порівнянні з 
експлуатацією доріг загального користування. Значна неоднорідність 
конструкції дорожнього одягу, наявність великої кількості комунікацій 
суттєво ускладнює використання загальноприйнятих методів визна-
чення міцності дорожньої конструкції. При ремонті дорожніх одягів 
нарощуванням шарів дорожньої конструкції за умови відсутності до-
статнього обсягу інформації щодо фактичного стану існуючого конс-
труктиву може призвести до передчасного руйнування шарів підси-
лення. Недостатня інформативність показника загального модуля пру-
жності дорожньої конструкції в таких випадках достатньо очевидна. 
Використання методів руйнівного аналізу параметрів дорожньої конс-
трукції, що характеризують її несучу здатність має свої суттєві недолі-
ки особливо в умовах завантажених міських доріг. 
Таким чином, розробка та застосування нових методів неруйнів-
ного аналізу параметрів дорожньої конструкції, що характеризують її 
несучу здатність є достатньо актуальною задачею. 
